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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Herstellung von Platinen mit unterschiedlichen Dicken 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von 
metallischen Platinen (17) mit unterschiedlichen Dicken 
durch Verformung eines annahernd gleichmafSig dicken 
Ausgangsmaterials (9), wobei dieses zunachst in einer In- 
duktionserwarmungsanlage (12) auf eine Temperatur 
oberhalb der Rekristallisationstemperatur erwarmt wird 
und anschliefSend eine partiell walzende Verformung des 
Ausgangsmaterials (9) mit in Walzrichtung bereichsweise 
wechselnden Dicken erfolgt. Durch den Warmwalzprozef^ 
kommt as zu einer dynamischen Rekristallisation des 
Werkstoffgefuges. Damit konnen in einer Fertigungslinie 
partiell gewalzte Platinen (17) hergestellt werden mit me- 
chanischen Eigenschaften, wie sie etwa vor der Verfor- 
mung vorlagen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffi ein Verfahren zur Herstellung von 
metaliischen Platinen mit unterschiedlichen Dicken durch 
Verformung eines annahemd gleichmaBig dicken Aus- 5 
gangsmaterials. 

Aus Blechen hergestellte Bauteiie oder Formkoq^er sind 
je nach Anwendungsfall in verschiedenen Bereichen unter- 
schiedlich starken Belastungen unterworfen. Eine bereichs- 
weise Wanddickenreduktion wird daher insbesondere bei 10 
solchen Bauteilen vorgenommen, die unter auBerer Bela- 
stung stehen und die auftreienden Spannungen aufgrund der 
Bauteilkonstrukiion verteilt iiber das Bauteil in unterschied- 
licher Hohe vorliegen. 

Dies ist beispielsweise bei Karosserieteilen oder Fahr- 15 
werkskomponenten von Kraftfahrzeugen so. Werden die 
Bauteiie nach der Maximalbelastung dimensioniert, fuhrt 
das nicht nur zu einem hoheren Materialeinsatz, sondem vor 
allem auch zu einem unnotigen Gewicht. Diese Nachteile 
konnen dadurch vermieden werden, da6 die Bauteiie ent- 20 
sprechend ihrer spateren Belastung in den einzelnen Berei- 
chen unterschiedlich dimensioniert werden. 

Platinen zur Herstellung von Bauteilen dieser Art werden 
in der Regel aus Metallblechen als Ausgangsmaterial gefer- 
tigt. Diese werden vor der Weiterverarbeitung mit unter- 25 
schiedlichen Dicken versehen, wobei die Dickenreduktion 
gezielt auf die spateren betrieblichen Belastungen eines 
Bauteils abgestimmt wird. Auf diese Weise ist die Herstel- 
lung von qualitativ hochwertigen Bauteilen in Leichtbau- 
weise moglich. 30 

Zur Herstellung von Platinen niit unterschiedlichen Dik- 
ken sind mehrere Fertigungstechnologien bekannt. 

Im Rahmen der EP 0279 866 Bl wird vorgeschlagen, 
Konstruktionselemente entweder aus schon verformten ein- 
zelnen Blechteilen unterschiedlicher Dicke zusammenzu- 35 
schweiBen oder unterschiedlich dicke Blechteile zunachst 
zusammenzuschweiBen und dann insgesamt zu einem Trag- 
korper zu verformen. Die SchweiBarbeiten werden mittels 
Laser- oder PlasmaschweiBverfahren verrichtet. 

Neben dem hohen verfahrenstechnologischen und ko- 40 
stenmaBigen Aufwand wirkt sich bei solchen Konstrukti- 
onselementen der diskontinuierliche Ubergang an der Naht- 
stelle nachteilig aus. Die SchweiBnaht ist eine potentielle 
Schwachstelle, an der es zu unerwunschten Spannungsspit- 
zen kommen kann. Desweiteren konnen in den Bereichen 45 
neben den SchweiBnahten Gefiigeveranderungen auftreten, 
was zu einer RiBanfalligkeit fuhrt. 

Weiterhin gehort es beispielsweise durch die DE-PS 1 04 
875 zum Stand der Technik eine bereichs weise Wanddik- 
kenreduktion von Metallblechen walztechnisch durchzufuh- 50 
ren. Hicrbei wird eine walzende Verformujig des B le chs mit 
in I^Sngsrichtu unterschiedlichen Blechdicken yorgeppm- 
men_._ " 

Auch in der DE 33 43 709 Al ist eine solche Vorgehens- 
weise beschrieben. 55 

Bei diesen Verfahren wird das Metallblech partiell kalt 
ausgewalzt. Die hierbei erzielbare Dickenreduktion des Me- 
tallblechs ist begrenzt. Besonders nachteilig macht sich die 
Verfestigung und die damit verbundene Abnahme der Ver- 
formungsfahigkeii des Werkstoffs durch den Walzvorgang 60 
bemerkbar. Die verbleibende Restdehnung ist dann haufig 
fur eine weitere Bearbeitung der Platinen, bei der zusatzli- 
che Dehnungen auftreten, unzureichend. 

Um das durch die Kaltverformung verzerrte Gefuge wie- 
der in einen unverzerrten Gefugezustand zuriickzufuhren, 65 
miissen die Platinen vor der Weiterverarbeitung einer War- 
mebehandlung unterzogen werden, beispielsweise einem 
Rekristallisationsgluhen. Hierfiir sind Temperaturen im Be- 



reich von 700°C erforderlich. 

Auf diese Weise werden die mechanischen Eigenschaften 
der Platinen verbesseri. Dennoch bleibt die Dickenreduktion 
verfahrenstechnisch begrenzt, da ein mehrstufiges bzw. 
mehrfaches Walzen problematisch ist, insbesondere unter 
dem Gesichtspunkt der Reproduzierbarkeit bei einer Mas- 
senfertigung. 

Femer ist eine nachtragliche Warmebehandlung mit er- 
hebHchem Zeitaufwand und erhohten Kosten verbunden, 
insbesondere wegen des zusatzlichen Transport- und logisti- 
schen Aufwands. 

Das AusmaB der Dickenreduktion des Ausgangsmaterials 
wird daher begrenzt durch die Zunahme der Verfestigung 
und die Abnahme der Verformungsfahigkeit des Werkstoffs. 
Damit stoBt die kaltwalztechnische Dickenreduktion an ihre 
verfahrenstechnischen Grenzen. Bauteilkonstruktiv mogli- 
che Dickenreduktionen konnen nicht vollkonunen ausge- 
nutzt werden. 

Der Erfindung iiegt daher ausgehend vom Stand der Tech- 
nik die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zu schaffen, wel- 
ches die Herstellung von partiell dickenreduzierten Platinen 
mit ausreichender Verformungsfahigkeit vereinfacht, ha- 
bere Abstreckraten des Ausgangsmaterials ermoglicht und 
damit eine weitere Ausnutzung moglicher Dickenreduktio- 
nen erlaubt. 

Die Losung dieser Aufgabe besteht nach der Erfindung in 
den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1. 

Kernpunkt der Erfindung bildet die MaBnahme, das Aus- 
gangsmaterial zunachst zu erwarmen und anschHeBend eine 
gezielte partielle walzende Verformung des erwarmten Aus- 
gangsmaterials mit in Walzric htung bereichs weise wech- 
selnden Di cken,vQrzunehmcn. ^ 

Durch den WarmwalzprozeB kommt es zur dynamischen 
Rekristallisation des Werkstoffgefuges. Es konnen groBere 
und prazisere Dickenreduktionen am Ausgangsmaterial als 
bisher durchgefiihrt werden. Auf diese Weise sind hohe Ab- 
streckraten mogUch, wobei die mechanischen Eigenschaften 
der aus dem Ausgangsmaterial hergestellten Platinen auch 
nach dem Walzvorgang in etwa den mechanischen Eigen- 
schaften vor dem Walzen entsprechen. 

Die aus dem Ausgangsmaterial hergestellten Platinen 
weisen eine ausreichende Duktilitat bzw. Verformungsfa- 
higkeit auf, so daB eine problemlose Weiterverarbeitung 
durch Umformvorgange moglich ist, beispielsweise durch 
Tief Ziehen. 

Nach den Merkmalen des Anspruchs 2 wird die Erwar- 
mung bis oberhalb der Rekristallisationstemperatur des 
Ausgangsmaterials vorgenommen. In der Praxis laBt sich 
eine Induktionsen\'armungsanlage besonders vorteilhaft in 
eine Fertigungshnie integrieren (Anspruch 3). 

Die induktive Aufheizung wird als parallel laufender Ver- 
giitungsvorgang zum Walzvorgang genutzt. Die Sauberkeit 
des Aufheizvorgangs und der geringe Platzbedarf gestatten 
eine Aufstellung der Induktionserwarmungsanlage direkt in 
der Fertigungshnie, wodurch kostspielige Werkstucktrans- 
porte entfallen. 

Durch richtige Wahl der Frequenz, der elektrischen Lei- 
stung und der Einwirkzeit laBt sich die Erwarmung gezielt 
steuem. Dabei sind durch hohe Leistungsdichten kiirzeste 
Erwarmungszeiten moglich. Das induktive Verfahren bietet 
insbesondere die Moghchkeit, die Erwarmung gezielt auf 
die erforderlichen Temperaturen und den nachfolgenden 
WalzprozeB abzustimmen. 

Das Ausgangsmaterial wird zweckmaBigerweise in 
Bandform auf einem Coil aufgewickelt bereiigestellt. \bm 
Coil wird das Ausgangsmaterial abgewickelt und zunachst 
gerichtet (Anspruch 4). 

AnschlieBend durchlauft das Band eine Induktionserwar- 
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mungsanlage, in der die Rekristallisaiionstemperaiur leicht 
uberschritten wind. Hieran schlieBl sich der gegebenenfalls 
mehrstufige Walzvorgang an mil einem Parliellen Auswal- 
zen des Ausgangsprofils. 

Wie bereits erwahnt, kommt es bei dem erfindungsgema- 
Ben WarmwalzprozeB zu einer dynamischen Rekristallisa- 
tion des Werksioffgefuges. Hieninter verstehl man Vor- 
gange, die zur Entstehung und Verschiebung von GroBwin- 
kelkomgrenzen fiihren. Diese Gefugeveranderung hat eine 
Komverfeinerung und den Abbau der Versetzungsdichte zur 
Folge. Hierdurch wird dem Werksloff wieder eine ausrei- 
chende Duktilitat gegeben. 

Nach dem Walzvorgang wird das Ausgangsmaterial in 
bedarfsgerechte Platinen geteilt Hierzu koxnmen zweckma- 
Bigerweise fliegende Scheren zum Einsatz. 

Grundsatzlich ist es auch moglich, das Ausgangsprofil 
bereits vor dem Einlauf in das Walzgeriist zu teilen, wie dies 
Anspruch 5 vorsieht. 

Eine andere Ausfuhrungsform des erfindungsgemafien 
Verfahrens ist in den Merkmalen des Anspruchs 6 charakte- 
risiert. Hierbei wird dem zu walzenden Ausgangsmaterial 
durch einen den ErwarmungsprozeB vorgelagenen Stanz- 
prozeB eine definierte Form gegeben. 

Um die auf die Walzen beim UmformprozeB iibertragene 
Warme moglichst gering zu halten, ist nach den Merkmalen 
des Anspruchs 7 vorgesehen, daB die Geschwindigkeit eines 
vom Ausgangsmaterial vor dem Walzen abgetrennten 
Blechstreifens wahrend des Walzvorgangs hoher bemessen 
wird als die Abwickelgeschwindigkeit des vom Coil abge- 
zogenen Ausgangsmaterials. Hierdurch konnen gegebenen- 
falls notwendige Walzenkiihlungen entfallen. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren ist aufgrund des 
Absenkens der kritischen HieBspannung gegenuber einer 
Kaltumformung ein geringerer Kraft- und Arbeitsbedarf 
notwendig. Desweiteren nimmt die Bruchdehnung des 
Werkstoffs zu, und zwar bei einem vergleichsweise gerin- 
gem Verlust an Festigkeit nach dem Walzen. Es sind groBere 
Abstreckraten als bisher moglich, wobei die dynamische 
Rekristallisation die Verformungsfahigkeit des Werkstoffs 
erhoht. Die hergestellten Platinen verfiigen iiber ein groBe- 
res Umformvermogen als bisher. 

SchlieBlich kann auf ein kostenintensives und zeitauf- 
wendiges nachtraghches Gliihen verzichtet werden. 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand von in den Zeich- 
nungen dargestellten Ausfuhningsbeispielen beschrieben. 
Es zeigen: 

Fig. 1 eine partiell gewalzte Platine; 

Fig. 2 in technisch generalisierter Darstellungsweise eine 
erste Fertigungslinie des erfindungsgemaBen Verfahrens; 

Fig. 3 die schematische Darstellung eines Warmwalzvor- 
gangs mil dynamischer Rekristallisation und 

Fig. 4 und 5 verfahrenstechnische Abwandlungen der 
Fertigungslinie gemaB Fig. 2. 

In der Fig. 1 ist eine Platine 1 aus Blech dargestellt, bei 
der durch eine gezielte walzende Verformung Bereiche 2—5 
abgestreckt worden sind mit in Walzrichtung WR wechseln- 
den Platinendicken S2-S5. 

In den Ubergangsbereichen 6, 7 und 8 gehen die Bereiche 
2-5 nahezu slufenlos ineinander iiber. 

Hinsichllich ihrer Mittelquerebene MQ ist die Platine 1 
symmetrisch ausgebildet. 

Die Platine 1 weist in den Bereichen 2-5 prazise solche 
Dicken S2-S5 auf, die abgeslimmt sind auf die jeweiligen 
Belastungen und Spannungsspitzen. denen ein aus der Pla- 
tine 1 gefertigtes Karosserie- oder Fahrwerksbauteil unter- 
liegl. 

Um die fiir die Herstellung von Karosserie- oder Fahr- 
werksbauteilen nolwendigen Umformvorgange durchfuhren 
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ZU konnen, ist eine ausreichende Verformungsfahigkeit der 
Platine 1 wichlig. 

Die Herstellung der Platine 1 erfolgt in einer Fertigungs- 
linie, wie sie in der Fig. 2 schemaiisch dargestellt ist. 

Das in Bandform bereitgesiellie Ausgangsmaterial 9 wird 
von einem Coil 10 abgezogen und in einem Richtapparat 11 
gerichtel. 

AnschlieBend durchlauft das Ausgangsmaterial 9 eine In- 
duktionserwarmungsanlage 12, in der das Ausgangsmaterial 
9 auf eine Temperatur erwarmt wird. welche geringfugig 
oberhalb der Rekristallisationstemperatur des Ausgangsma- 
terials 9 Liegt. 

Im folgenden Walzgeriist 13 wird dem Ausgangsmaterial 
9 durch die Walzen 14, 15 die gewunschte Dicke gegeben. 
Hierbei wird das Ausgangsmaterial 9 partiell ausgewalzt 
und bereichsweise in seiner Dicke reduziert. 

Nach dem Walzvorgang wird das Ausgangsmaterial 9 
durch eine fliegende Schere 16 in Platinen 17 mit den beno- 
tigten Abmessungen geteilt und die Platinen 17 in eine Sta- 
peleinheit 18 uberfiihrt. 

Die Induktionserwarmungsanlage 12 ist direkt in der Fer- 
tigungslinie aufgestellt, wodurch kostspielige Werkstiick- 
transporte entfallen. 

Durch den WarmwalzprozeB kommt es innerbalb der Fer- 
tigungslinie zu einer dynamischen Rekristallisation des 
Werkstoffgefiiges, wie dies anhand der Fig. 3 verdeutlicht 
ist. 

Das auf eine Temperatur oberhalb der Rekristallisations- 
temperatur erwannte Ausgangsmaterial 19 erfahrt duich die 
Walzen 20, 21 eine partielle Dickenreduktion. 

Nach dem Walzvorgang kommt es in einer Zone 22 zur 
Rekristallisation. Dieser Vorgang fiihrt zur Entstehung und 
Verschiebung von GroBwinkelkomgrenzen, welche eine 
Neu- bzw. Umbildung des Werkstoffgefuges bewirken. Dies 
hat eine Komverfeinerung und den Abbau der Versetzungs- 
dichte zur Folge, wodurch die Duktilitat des Werkstoffs er- 
hoht und mechanische Eigenschaften erreicht werden, wie 
sie etwa vor der Verfonnung vorlagen. 

Aus der Fig. 4 geht eine Fertigungslinie hervor, bei der 
das Ausgangsmaterial 23 als Blechband wiederum von ei- 
nem Coil 24 abgewickelt, im Richtapparat 25 ausgericbtet 
und in einer Induktionserwarmungsanlage 26 erwarmt wird. 
Falls erforderlich, kann die Erwarmung unter Schutzgasat- 
mosphare erfolgen. 

Durch eine der Induktionserwarmungsanlage 26 nachge- 
schaltete Schere 27 wird das Ausgangsmaterial 23 zunachst 
in Blechstreifen 28 auf die benotigten Langen geteilt. Die 
abgetrennten Blechstreifen 28 werden anschlieBend im 
Walzgeriist 29 partiell zu Flatten mit bereichsweise wech- 
selnden Dicken ausgewalzt. 

Um die auf die Walzen 31, 32 iibertragene Warme gering 
zu halten, kann die Walzengeschwindigkeit hoher gewahlt 
werden als die Geschwindigkeit, mit der das Ausgangsmate- 
rial 23 vom Coil 24 abgezogen wird. Ein BlechsU-eifen 28 
wird dann im Walzgeriist 29 entsprechend beschleunigt. 

SchlieBlich ist in der Fig. 5 eine weitere Fertigungslinie 
dargestellt, deren grundsatzlicher Aufbau der zuvor be- 
schriebenen Anlage entspricht. Aus diesen Griinden tragen 
einander entsprechende Bauteiie die gleichen Bezugszei- 
chen. 

Hier wird das Ausgangsmaterial 23 vor der Erwannung in 
der Induktionserwarmungsanlage 26 durch einen stanztech- 
nischen Formschnitt zugeschnitten. Dazu ist der Induktions- 
erwarmungsanlage 26 eine Stanze 33 vorgelagert, so daB zu- 
geschnittene Platinen 34 den Erwarmungs- und Warmwalz- 
prozeB durchlaufen. 
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Bezugszeicheniiste 

1 Platine 

2 Bereich v. 1 

3 Bereich v. 1 

4 Bereich v. 1 

5 Bereich v. 1 

6 Ubergangsbereich 

7 Ubergangsbereich 

8 Ubergangsbereich 

9 Ausgangsmaterial 

10 Coil 

11 Richtapparat 

12 Induktionserwarmungsanlage 

13 Walzgenist 

14 Walze 
ISWalze 

16 Schere 

17 Platinen 

18 Stapeleinheit 

19 Ausgangsmaterial 

20 Walze 

21 Walze 

22 Rekiistallisationszone 

23 Ausgangsmaterial 

24 Coil 

25 Richtapparat 

26 Induktionserwarmungsanlage 

27 Schere 

28 Blechstreifen 

29 Walzgenist 

30 Platine 

31 Walze 

32 Walze 

33 Stanze 

34 Platine 

52 Dicke V. 2 

53 Dicke V. 3 

54 Dicke V. 4 

55 Dicke V. 5 
WR Walzrichtung 
MQ Mittelquerebene 
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23) vor Oder nach dem Walzvorgang bedarfsgerecht ge- 
leill wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Ausgangsmaterial (23) 
vor der Erwarmung durch einen stanztechnischen 
Formschnitt zugeschnilten wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Geschwindigkeit eines 
vom Ausgangsmaterial (23) abgetrennten Biechstrei- 
fens (28) wahrend des Walzvorgangs hoher bemessen 
wird als die Geschwindigkeit des vom Coil (24) abge- 
zogenen Ausgangsmaterials (23). 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 

. 45 

1. Verfahren zur Herstellung von metallischen Pla- 
tinen (1, 17, 30, 34) mit unterschiedlichen Dicken 
(S2-S5) durch Verformung eines annahemd gleichma- 
6ig dicken Ausgangsmaterials (9, 19, 23), dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Ausgangsmaterial (9, 19, 23) 50 
zunachst in einem DurchlaufprozeB erwarmt und an- 
schlieBend eine partielle walzende Verformung des 
Ausgangsmaterials (9, 19,, 23) mit in Walzrichtung 
(WR) bereichsweise wechselnden Dicken (S2-S5) er- 
folgt. " ' 55 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Ausgangsmaterial (9, 19, 23) auf eine 
Temperatur oberhalb der Rekristallisationstemperatur 
erwarmt wird, 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB die Erwarmung indukliv durchgefuhrt 
wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Ausgangsmaterial (9, 
23) von einem Coil (10, 24) abgezogen und vor der Er- 65 
warmung gerichtet wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Ausgangsmaterial (9, 
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